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NI. le PRÉSIDENT s'exprime en ces termes : 


La mort aveugle a enlevé à la section de Minéralogie le plus jeune de ses 
membres, en la personne de Émize Have, professeur à la Sorbonne, décédé 
à Niederbronn (Bas-Rhin) le 28 août. Le collègue que nous avons perdu 
était né français, à Drusenheim, non loin de Niederbronn, le 19 juin 1861, 
d'un père notaire, qui eut le mérite de donner au pays quatre fils distingués. 
Il nous quitte à l’âge de 67 ans, dans toute la puissance de son activité de 
savant et de professeur, dans toute la fougue des enthousiasmes de la 
jeunesse. 

Ce qu'avait été pour lui sa jeunesse et quelle influence elle eut sur sa 
vie, 1l prit soin de nous l’apprendre lui-même dans sa notice de titres. Dès 
mon enfance, déclare-t-1l, « j'ai recueilli des fossiles en Alsace, aux environs 
de Niederbronn, où je passais mes vacances; je puis même dire que ce sont 
ces courses qui me donnèrent le goût des études géologiques ». Aïnsi son 
premier amour avait été pour le sol natal, pour les pierres du pays. Dans 
cette noble passion, qui alla grandissant avec les années, Émile Haug 
devait trouver à la fois la joie et le tourment de sa vie entière ; sa joie, parce 
qu'il lui était réservé de suivre les terrains aimés de Niederbronn, Trias et 
Jura, dans tous les pays du monde; son tourment, parce qu'il allait, grâce 
à elle, souffrir les déchirements imposés à ceux qui, pour toujours, étaient 
nés alsaciens et français. 

La pente des terrains de Niederbronn l'avait amené à l’Université de 
Strasbourg, le penchant de son cœur le dirigea vers l'Université de Paris ; 
assistant du professeur Benecke à Strasbourg, il devint assistant du pro- 
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fesseur Hébert à Paris. De cette évolution douloureuse, de ce passage dans 
deux écoles, il sut faire bénéficier la science. Accueillante à toutes les écoles, 
ouverte à toutes les inspirations, la science géologique allait recueillir de 
ce jeune savant, si solidement équipé, une somme de travail personnelle 
impressionnante. 

On chercherait en vain, dans le domaine de la géologie, quel champ lui 
resta étranger ? On n’y trouve qu'observations nouvelles, que contributions 
originales, dues à son activité concernant tous les étages stratifiés, empilés 
dans la série des temps passés. Il fait connaître avec une précision accrue 
leur composition en divers pays, leur ordre de succession, leurs relations 
réciproques, les caractères de leurs faunes. Il dessine des cartes et des coupes, 
détermine des animaux fossiles de toutes classes, réalise des progrès en tous 
sens jusqu'au jour où, fort de son expérience, il s'élève à la considération 
des problèmes géologiques les plus hauts, les plus beaux à ses yeux par leur 
portée philosophique. 

L'origine du développement du monde organique le sollicite, comme le 
tente l'étude du mécanisme qui préside à l’évolution des chaînes de mon- 
tagnes et des continents : entre ces deux grands sujets, il ne fait pas de choix, 
il embrasse les deux; l’un et l’autre l’attiraient également. La Sorbonne 
élait en possession d’un maître qui marchait dignement dans le sillage 
d'Hébert, de Constant Prévost, de Brongniart. 

Haug y cherchait la solution des problèmes les plus ardus de l’histoire de 
la Terre, en partant de l'observation pure. Observateurinfatigable, iltrouve, 
dans les collections de la Sorbonne et de l'École des Mines, à se reposer de 
ses escalades dans les Alpes de France et d'Autriche; observateur insatiable, 
il allait de musée en musée, d'Alpe en Alpe, avec la volonté inflexible de 
réaliser son idéal. 

Cest dans ce laboratoire qui n'avait de bornes que dans sa fantaisie, que 
Haug pensa trouver parmi les Ammonites un groupe de fossiles à l'abri de 
la critique courante faite à la Paléontologie, d’avoir des archives incom- 
plètes, où manquent à la fois des individus et des époques entières. L’abon- 
dance des représentants de ce groupe est telle, la solidité de leurs coquilles 
si grande, leur ornementation si variée, leur conservation à tous les âges, 
de l’embryon à l’adulte, si parfaite, qu'il se crut fondé dans l'espérance d’en 
réunir une série complète, et comme, d’autre part, il plaçait leur habitat 
dans des eaux profondes, il n'avait pas à redouter de lacunes entre les 
terrains qui les renferment. Les longues années que notre confrère passa 
dans le commerce de ces êtres, sa pénétration dans la foule immense de 
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leurs formes spécifiques, dans l'infinie variété de leurs manifestations, dans 
le détail de leur anatomie, la précision enfin de ses données sur leur ordre 
de succession, lui ont permis d'avancer plus qu'aucun autre dans la connais- 
sance exacte de leurs relations et d’entrevoir leur filiation dans la série des 
temps. [l nous à appris l'existence de cinq phylums d’Ammonoïidés, évo- 
luant parallèlement dès les époques les plus reculées et présentant dans leur 
longévité de grandes inégalités. 

C’est dans l'étude des montagnes cependant que Haug devait donner 
sa mesure. De tous temps, l'étude des systèmes de montagnes a été la 
préoccupation ultime des meilleurs géologues; les accents d'Élie de Beau- 
mont et de Marcel Bertrand vibrent encore dans cette enceinte. 

Les idées sur les chaînes de montagnes ont fait beaucoup de chemin 
depuis le jour où ce dernier, étendant aux Alpes les résultats acquis par 
Gosselet dans l’Ardenne, montrait le rôle fondamental dans leur formation 
des refoulements latéraux, des nappes de charriage. L'étude de détail 
s’est substituée pour les montagnes à l'étude d'ensemble. Les données 
nouvelles se sont accumulées, la part de Haug dans les nouveaux résultats 
‘acquis est considérable; il n’est pas de progrès auquel son nom ne se trouve 
mêlé et quelques-uns des résultats Les plus importants, comme l'application 
de la notion de faciès, lui appartiennent complètement. La distinction qu'il 
en a faite dans les diverses parties de la chaîne lui a permis de rattacher 
des nappes à leurs racines et de fixer les positions originelles, si lointaines 
parfois, de certaines d’entre elles, superposées, rapprochées par les char- 
riages. « Nul, disait celui de nos confrères qui connait le mieux les Alpes, 
n’a poussé plus loin que Haug létude des faciès dans ces montagnes, et 
ses travaux de stratigraphie sont venus corroborer merveilleusement le 
système tectonique de la chaîne et le parachever. » 

Pour Haug, les mouvements de plissement, ou mouvements orogéniques, 
qui ont produit les synelinaux et les nappes horizontales ne sont pas les 
seuls qui aient affecté l'écorce terrestre; il en est d’autres dits par lui éprro- 
géniques dont il a pu montrer l'importance et qui se traduisent par des 
oscillations verticales de la surface: ils affectent Les zones plissées mais sur- 
tout les aires continentales qui les enserrent et ils produisent les transgres- 
sions et les régressions des terrains sédimentaires, 

Pour pouvoir décomposer, en pensée, les mouvements qui élèvent les 
chaînes de montagnes sur l'emplacement des plis géosynelinaux (mouve- 
ments orogéniques) et ceux qui déterminent les oscillations verticales des 
aires continentales (mouvements épirogéniques), une condition préliminaire 
s’imposait, de déterminer avec précision l’âge et la succession des mouve- 
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ments subis. Sa solution a permis à Haug d'éclairer d’un jour nouveau 
l'histoire des montagnes et des continents. 

Après les Alpes, les montagnes de la Provence réclamérent l'attention 
de notre confrère. Le doux ciel de Provence ne brille pour le géologue que 
sur des ruines, débris de nappes rocheuses entassées, écroulées, déformées. 
Haug sut y voir une faveur particulière de la Fortune. Il les aborda avec la 
volonté de les relever dans une synthèse nouvelle. [Il en entreprend le lever 
au =, ce qui n'avait point encore été fait en France, en dresse des cartes 


100007 
au = et dans le monument qu'est sa Monographie des nappes de recouvre- 
ment de la Basse-Provence, si malencontreusement arrêtée par sa mort, la 
Provence apporte sa contribution aux théories de l’auteur. 

La vaste scène de ses succès, poursuivis de Salzbourg aux rives de la 
Durance, n'avait pas suffi à son activité. Ses recherches géologiques et 
paléontologiques sur PAfrique du Nord, et notamment le Sahara, à la suite 
des missions Foureau-Lamvy, Ficheur, Chudeau, Gauthier, furent assez 
importantes pour le faire choisir comme Président, quand PAssociation 
française pour l'avancement des Sciences se réunit à Tunis. 

Les monts et les cimes ne devaient pas être seuls à témoigner en faveur 
des idées de Haug sur les déformations de l'écorce terrestre, il en a lui- 
mème poursuivi l'application à toute la surface du globe et à toutes les 
époques géologiques en un Traité didactique de géologie qui constitue un 
de ses meilleurs litres scientifiques. Combien remarquable en effet s’affir- 
mail ce livre, pour avoir élé remarqué et loué par les lecteurs mêmes du 
célèbre Traité de Lapparent, qui venait de paraitre, le seul du genre arrivé 
à sa »° édition; il le fut assez pour qu'un spécialiste éminent ait pu dire 
qu'il était de ceux qui assurent lavenir d'une science. Du jour de son 
apparition, Haug trouva dans les encouragements de l'amitié, dans l'accueil 
fait à son livre de Londres à Munich, la satisfaction suprème du travailleur 
assuré que son effort n’a pas été stérile. 

Aujourd'hui retourné dans cette terre d'Alsace, d'où il était sorti, et qui 
lui était si chère, il repose à Niederbronn, au pied d’un bel arbre solitaire, 
devant la ligne bleue des Vosges qui domine l’humble cimetière de cam- 
pagne. C'est là que les voix de plusieurs de nos confrères, que celle de 
l'Académie, représentée par M. de Margerie, se sont élevées pour rappeler 
devant une foule émue quelle place Émile Haug, professeur à la Sorbonne, 
président de la Société géologique de France, avait tenu parmi les géo- 
logues français, et pour saluer en sa mémoire le grand exemple d’une vie 
consacrée tout entière, et sans partage, au culte désintéressé de la science. 
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BIOLOGIE. — Les lignées naturelles de Trichogrammes. Note de 


M. Pauz Marcuar. 


Dans une Note précédente (!), qui traite de la biologie de ces petits 
Hyÿménoptères parasites, j'ai montré que la forme que j'ai désignée sous le 
nom de Trichogramma cacæciæ diffère du Trichogramma evanescens type 
par sa coloration claire, par sa reproduction parthénogénétique thélytoque 
et par le dimorphisme saisonnier de ses générations. J'ai fait voir en outre 
que la vitesse de son évolution se règle sur celle du développement embryon- 
naire de son hôte. En effet, dans la nature, sur son hôte habituel (pontes à 
longue diapause de la Tortricide du Cognassier et du Pommier, Cacæcia 
rosana), elle n’a que deux générations annuelles, lune microptère incapable 
de voler, l’autre normalement ailée, toutes deux composées de femelles 
parthénogénétiques ; son cycle est donc alors très différent de celui de la 
forme type du Trichogramma evanescens qui a 8 à 10 générations annuelles 
semblables et bisexuées, normalement ailées. 

Au contraire, dans les élevages expérimentaux, lorsqu'on obtient le 
dépôt des œufs du Trichogramma cacæciæ dans des pontes de papillons à 
développement rapide, telles que celles de la Noctuelle du Chou (Wamestra 
brassicæ), l'évolution du parasite se poursuit sans arrêt et l’on observe une 
série de générations parthénogénétiques et ailées qui se succèdent au cours 
de la belle saison sans interruption, suivant un rythme parallèle à celui du 
Trichogramma evanescens (forme typique). 

Naturellement j'ai cherché à faire l’expérience inverse de la précédente. 
J'ai mis le 7richogramma evanescens {ype en présence des pontes de 
Cacæcia rosana; mais, même en leur donnant des pontes venant d’être 
déposées par le Papillon, c’est-à-dire remplissant les conditions qui les 
rendent habituellement les plus attractives pour les Trichogrammes, je n’ai 
pu obtenir le dépôt des œufs du parasite à leur intérieur. Les différences 
dans la facon dont se comporte une bande de Trichogramma evanescens 
type venant d'éclore dans un tube de verre et à laquelle on offre alternative 
ment une ponte de Cacæcia, puis une ponte de Noctuelle du Chou sont tout à 
fait frappantes. La première ponte reste indéfiniment déserte, tandis que la 
seconde devient, en peu d’instants, le lieu de concentration de tout un 


(:) Comptes rendus, 185, 1927, p. 489-493 
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sroupe de Trichogrammes activement occupés à piquer les œufs de la 
Noctuelle. Ce fait est d'autant plus remarquable que l’on sait avec quelle 
facilité le Trichogramme évanescent pond indifféremment dans des œufs 
groupés ou isolés et de formes ou de taille fort diverses. 

Une telle divergence dans le comportement fait pressentir que des diffé- 
rences ‘fondamentales doivent exister entre le Trichogramma cacæctæ et le 
Trichogramma evanescens (forme typique). C’est ce qui ressortira des faits 
suivants : 

1° J'ai élevé, au cours de cet été, pendant plusieurs générations ("), 
une lignée de Trichogramma cacieciæ dans des pontes de Noctuelle du 
Chou ou dans des œufs d’Ephestia et les Insectes ont conservé sans chan- 
gements les caractères très spéciaux de leur coloration : si les différences 
qui existent entre les deux types au point de vue de la vitesse du dévelop- 
pement doivent être considérées comme de nature phénotypique, les carac- 
tres de coloration qui différencient T. cacæciæ de T. evanescens sont donc 
au contraire de nature génotypique. Je n’entends pas d’ailleurs impliquer 
par là que, si l’on poursuivait l'expérience pendant un nombre de généra- 
üons plus grand, il n’arriverait pas un moment où se produiraient des 
modifications ou des mutations tendant à ramener l’un des types vers 
l’autre. Mais je n’ai rien constaté qui puisse le faire prévoir. 

2° J’ai essayé de croiser les deux formes entre elles : j’ai mis les femelles 
normalement parthénogénétiques de 7. cacæciæ en présence de mâles de 
T. evanescens (forme typique); bien que ces femelles aient toujours paru 
éviter la rencontre des mâles, ceux-ci parvinrent pourtant à diverses 
reprises à s’accoupler avec un certain nombre d’entre elles. J’ai fait pondre 
alors ces femelles ayant été accouplées dans des pontes de Noctuelle du 
Chou et j'ai obtenu leur descendance. Or tous les individus présentaient 
les caractères maternels sans aucun caractère paternel; il en fut de même 
d’ailleurs pour la génération suivante (génération F?). Il résulte de ce 
qui précède que le croisement 7. cacæciæ Q X T. evanescens GS paraît 
impossible et que, malgré les accouplements, les œufs de la première forme 
ne sont pas fécondés et se développent parthénogénétiquement. 

Il serait intéressant de rechercher si le croisement inverse est possible et, 
en ce cas, à quelles formes 1l conduirait; mais, en raison de l'extrême 
rareté des mâles (?) de T. cacæciæ, cette expérience paraît difficilement 


() Trois depuis le mois de juin jusqu’au moment où cette Note est écrite (fin d'août); 
l'expérience est toujours en cours et la quatrième génération est en voie d'évolution. 
(*) Tout au moins dans la région où j'ai poursuivi mes observations. 
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réalisable, Quoi qu'il en soit, ce qui précède suffit pour mettre en évidence 
le haut degré d'indépendance auquel sont parvenues les deux formes. 

Il conviendra d’autre part de poursuivre dans des stations diverses des 
études analogues à celle qui vient d'être esquissée : elles permettront sans 
aucun doute de pousser plus profondément l'analyse. J'ai commencé d'’ail- 
leurs à recueillir des observations dans cette voie. Je mentionnerai seule- 
ment ici que dans le centre de la France (Creuse), j'ai trouvé une forme 
génotypique naturelle qui par son comportement et son dimorphisme saison- 
nier est très semblable au Trichogramma caciæciæe d’'Antony ; comme lui, elle 
se reproduit aussi par parthénogénèse thélytoque : mais elle en diffère d’une 
facon constante, quels que soient les œufs dans lesquels on en poursuive 
l'élevage, par certains caractères de pigmentation (teinte jaune s'étendant 
au corps tout entier, sauf à quelques points de l'abdomen). Il est vraisem- 
blable que si l’on poursuivait des observations dans la même voie, en faisant 
varier les origines tant au point de vue des stations que des hôtes naturels, 
on trouverait une longue série de lignées de Trichogrammes ayant la signi- 
fication de races ou d’espèces élémentaires dont la parthénogénèse thély- 
toque aurait facilité la formation. | 

Un dernier point sur lequel l'attention doit être attirée est celui 
des différences cytologiques qui peuvent exister entre les formes précédem- 
ment signalées. Je n’ai pas encore fait de recherches dans cette direction. 
Étant donné pourtant ce que l’on sait aujourd’hui sur les races haploïdes, 
diploïdes et polyploides, ainsi que sur les relations de leurs caractères 
cytologiques avec la sexualité et la parthénogénèse (travaux d’Artom, 
Schrader, Vandel, Thomsen), on ne peut douter de l'intérêt que présente- 
raient des recherches tendant à fixer dans quelles proportions numériques 
se présentent les chromosomes chez les différentes formes de Tricho- 
grammes. | 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la recherche des solutions numériques d'un 
système quelconque d'équations algébriques entières à un nombre quel- 
conque d'inconnues. Note (') de M. Riquier. 


Nous avons, dans une Note récente (?), examiné un cas particulier, 
réductible à l’Algèbre élémentaire, de la résolution numérique d’un sys- 


éance du 22 août 1927. 
omptes rendus, 185, 1927, p. 429. 


Q 
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tème algébrique : le problème, envisagé dans toute sa généralité, se ramène, 
comme nous allons le faire voir, à la considération exclusive du cas signalé. 

1. Recherche des conditions nécessaires et suffisantes pour que N équations 
algébriques à l’inconnue x admettent quelque racine commune. 

Le cas de N— 2, traité par Euler, est classique. Si N est © 2, le cas de 
N équations se ramène à celui de N — 1 équations () : on peut dès lors, quel 
que soit N, effectuer, par voie de récurrence, l'élimination de +. 

Il. Résolution numérique des systèmes algébriques: rappel du cas fonda- 
mental. 

Étant donné un système quelconque d'équations algébriques entières 
aux » inconnues +, y, ..., On lui fait correspondre, par l'application d’un 
mécanisme que nous avons décrit dans la Note citée, un système différentiel 
partiel impliquant une fonction inconnue, u, des n variables indépen- 
dantes X, Ÿ,.... Si le système partiel ainsi formé est possible, et st son inté- 
grale générale dépend d'un nombre linute, g, de constantes arbitraires, la 
résolution numérique du système algébrique proposé se ramène à celle d'un sys- 
tème algébrique de n équations de degré g, impliquant respecüvement n incon- 
nues différentes. 

IL. La résolution numérique d’un système algébrique quelconque, à un 
nombre quelconque, n, d'inconnues, se ramène à la considération exclusive du 
cas fondamental (NW). 

A. La proposition est vraie pour n =1. 

Soit 
At Aix t+ + A, x FAO, 

Bi B, TEE NN EB IN A CAB 0: 


(1) 


le système proposé. 

Si les constantes A, B, ... sont toutes nulles, le système (1) est vérifié 
pour toute valeur numérique de l’inconnue æ. 

Si quelqu’une des constantes À, B, ... est différente de zéro, on fait cor- 
respondre au système (1), par l'application du mécanisme auquel il est fait 
allusion plus haut (ID), le système des équations différentielles simultanées 


deu dé -1y du 
A0 gxa À ya + Aou + au 0, 

(2) d'u. dpi du 
Boys À Bi ge sc Bose + Bou; 


sem ee peter tete e Re le tetes ele as ere ielelehe se lle sole etes 


(') Sur l'élimination algébrique (L'Enseignement mathématique, 20° année, 
1918 et 1919, p. 405 à 420 ; 21° année, 1920, p. 85 à 105). 
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impliquant la fonction inconnue & de la variable indépendante X. Cela 
étant, de deux choses l’une : 

Ou bien le système (2) est impossible, et n'admet, par suite, aucune 
intégrale de la forme u — ve"*(v £o);le système (1) n’admet alors aucune 
solution numérique. 

Ou bien, le système (2) étant possible, son intégrale générale dépend 
d’un nombre limité de constantes arbitraires; on se trouve alors ramené, 
pour la résolution numérique du système (1), au cas fondamental. 

B. St la proposition est vraie pour nr — 1 inconnues, elle l’est encore pour 
n INCONNUES, &, Y, .. 

Effectivement, le système proposé, S, peut s'écrire sous la forme (1), où 
les À, B,... désignent des fonctions algébriques entières de y, .….…. L'élimi- 
nation de æ (1), effectuée entre les N équations de S, fournira divers sys- 
tèmes de conditions nécessaires et suffisantes, dans chacun desquels ne 
peuvent figurer que les n — 1 inconnues y, ..., à l'exclusion de æ : soit 5 
l’un de ces systèmes de conditions. En vertu de ce qui est provisoirement 
admis pour 7 — 1 inconnues, le système 5 est résoluble par le seul recours 
au cas fondamental; si on le suppose vérifié pour y, ...æ y", ..., et que 
lon fasse y,...—7y/,... dans les'coefficients À, B, ::.. du système (1), ‘on 
tombe sur un système algébrique (nécessairement possible) à la seule 
inconnue +, résoluble, en vertu de 4, par le seul recours à ce même cas. 

C. Le simple rapprochement des alinéas A et B suffit à mettre en évidence 
l'exactitude générale de la proposition formulée. 


CORRESPONDANCE. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Existence d'équations intégro-dif}érentielles 
non lénéatres aux dérivées partielles, qui sont quasi normales. Note (*) 
de M. L£on Pomey, transmise par M. L. Lecornu. 


4. Nous nous proposons ici d'étendre nos recherches, concernant l’exis- 
tence des équations normales (?), aux équations intégro-différentielles non 


(1) Séance du 29 août 1927. 

(2) C'est-à-dire des équations, dont les solutions existent dans tout l’intérieur du 
domaine d’existence des coefficients (parmi lesquels sont d’ailleurs comptées les fonc- 
tions arbitrairement données. 
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linéaires aux dérivées partielles (du type Volterra) 


(1) et) = f(&r) if [rte Fit 8, OU), QounP), 2e. Eur (tv)]dé" der, 


LE P 
où P désigne un polynome entier par rapport à l’inconnue o(æy) et à 
A ie 07 p(x : a 
plusieurs de ses dérivées partielles r UE ou ®%r(xy). L'ordre diffé- 
rentiel de l'équation est le maximum (4 + r) des ordres (g;+ r;), et son ordre 
intégral est l'ordre de multiplicité (m + p) de l'intégrale. 


Bien entendu, les résultats restent valables quel que soit le nombre des variables 
(certains des ordres 7%, p, g:, r; pouvant d’ailleurs être nuls). Nous supposerons que 
les coefficients de P et que f(æy) sont holomorphes lorsque la variable indépendante x 
et la variable d'intégration £ restent dans un certain domaine D, (borné, complet et 
simplement connexe) et qu’en même temps y (et v) restent dans un domaine ana- 


x Dj 4 
logue D,. Les intégrales f et f sont prises le long de deux lignes rectifiables L, 


et L,, de longueurs finies s(x) et a(y), joignant dans D, et D, deux origines fixes æ,, 
Yo aux points variables æ, y. 

Soient enfin da À, ue domaines intérieurs respectivement à D, et Det dont tous 
les points soient à une distance au moins égale à & des frontières de D, et D,, € étant 
une quantité fixe (=> 0), choisie d’ailleurs aussi petite qu'on veut. 


Nous allons indiquer une condition suffisante pour que, € une fois fixé, 
l'équation (1) ait une solution o(x, y), qui existe dans tout le domaine A, À... 
Comme cette condition va faire intervenir la valeur de &, nous dirons que 
l'équation (1) est alors normale presque dans tout l’intérieur du domaineD,,, 
D,, ou abréviativement qu'elle est quasi normale (*). 


(*) La famille des équations normales comprend déjà, comme nous l’avons montré, 
des classes étendues d'équations : 1° les équations intégro-différentielles linéaires 
(à un nombre quelconque de variables), d’ordre fini, satisfaisant à La seule condition 
que leur ordre intégral dépasse leur ordre différentiel (Comptes rendus, 171, 
1923, p. 1094, et 180, 1925, p. 570); 2° celles d'ordre in/ini, dans lesquelles l’ordre 
intégral de chaque terme croît suffisamment vite par rapport à l’ordre différentiel 
correspondant (Comples rendus, 184. 1927, p. 925 et 1400); 3° les équations inté- 
grales (et différentielles) non linéaires (à une ou plusieurs variables), dont l’ordre 
intégral dépasse une certaine limite, qui dépend cette fois des d’mensions des domaines 
ainsi que des modules maxima des coefficients (Comptes rendus, 185, 1927, p. 43%). 

Aussi pourrait-on appeler absolument normales les équations des classes 1° et 20, 
el relativement normales celles de la classe 3°, 


à) CN 
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: ï  RVIC ) ordre 1nté60or e à 
THÉORÈME D'EXISTENCE. — Dès que l'ordre intégral (m + p) est suffisamment 
grand non seulement par rapport à l'ordre différentiel (q + r), mais encore 


L L * . 7 21 U 2) ; 2] x 1 À x LI L) , 
Par rapport aux dimensions des domaines D, D, et d = aunsi que par rapport 


aux maxuna des modules des coefficients, l'équation (1) est quasi nor- 
male. Elle a une solution o(x,y) qui est holomorphe et qui est représentée dans 
tout le domaine À, À, par une seule et même série (entière par rapport au para- 
mètre À). 

Remarque. — Ces résultats s'appliquent naturellement aux équations aux déri- 
vées partielles et aux équations différentielles ordinaires qui sont des cas parti- 
culiers de l'équation (1) considérée, ainsi qu'aux systèmes d'équations à plusieurs 
inconnues. 


2. Pour plus de clarté, nous commencerons par démontrer le théo- 
rème ci-dessus dans le cas très simple où l’équation envisagée se réduit à 
celle-ci : 


£ ne QU) yon 
(2) (an) = fan + [ 1 K(æyrw)p() rs dt der, 
n—=+ 


laquelle a évidemment pour solution formelle la série D vA(TY), avec 


1—=0 


FU A" 
DUL)—= (LT); Pa(XY) A 1 K(zytw)m,_1(te) dé” der, 


nt P 


en posant (suivant la règle de Cauchy pour la multiplication des séries) 


NS EN 


Oo (Le 
CPAUUOLE > g:(ev) _ ‘ 


1=\Ù 


Convergence. — Soient M, la borne supérieure de | f(æy) dans (D,, D,), M celle 
de |K(æxytv)|; let l' deux constantes supérieures à toutes les valeurs prises par s(x) 


æ] 


Ü ; A LT 
-et s(y) dans (D,, D,); & un nombre arbitraire > 1; w la somme de la série Dre 


7 —1 


En utilisant comme précédemment (!) l'intégrale de Cauchy pour obtenir une limite su- 


2) Journal de l'École Polytechnique, 2h, 1924, p. 21. 
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? 


ee) 


périeure du module des dérivées, on a, x et y restant dans À, et à, (avec Cie PAU 


[XIMM,g!rlwitr(l+e)"(l' + e)? |" 
PCAEUIE [MG 


m!.pletr 
D'où la convergence absolue et uniforme de la série Ë, dans (A, A,) si 


ON da m!p! 
; Ain (2) (l+e)"(l'+e)r < à 7 < 


De DE 
gr 


ce qui a lieu si » ou p (donc 7» + p}) est suffisamment grand. Cette condition suffit 
donc bien pour que l'équation (2) ait Èo, pour solution effective dans (A,, À,) et 
SOLL QUASI NORMALE (1). CARO MED: 


THÉORIE DES FONCTIONS Sur la résolution algorithmique du problème 


de Riemann. Note (*) de M. J.-A. Lapro-Danirevski, transmise par 
M. Hadamard. 


1. ‘tant donnés un système de »# points, situés à distance finie, A,, 
A5. Am Ctun Système; de m substituions Ve) O0 ee) 
du degré fixe », nous désignons sous le nom de «base régulière appartenant 
au corps de Riemann R(V,, V,,..., V,,) et admettant les substitutions 
différentielles Ü; » toute matrice Œ(V, V,...V,,|x De(æ)|| den: 
fonctions analytiques, satisfaisant aux conditions suivantes : 1° la matrice 
PCV, V,...V,læ) se change en matrice V,®(V, VS °N/|x) quand x 
décrit un circuit, entourant le point 4;; 2° la matrice ue = DIVINE NE) 


dY de x 
représente une matrice intégrale de l'équation + — sn = ua Le problème 
za) 


JS 
de Riemann concerne la construction d’une base régulière du corps 


ROV,,V,,...,V,,) et du système correspondant des substitutions différen- 
uelles, les Done V;, génératrices du groupe de monodromie, ainsi que 
la nue guralion des points singuliers a; étant données. Le fait de r eæistence 
de systèmes de fonctions admettant un groupe de monodromie donné a été 


(*) Bien entendu si m et p sont donnés, on voit qu’il existe pour (2) une solution 
tant que l’une au moins des quantités /, l' reste suffisamment petite. 
(?) Séance du 29 août 1927. 


3 
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établi par diverses méthodes par MM. Hilbert, Plemelj, Birkhoff, Garnier 
et Schlesinger, mais, à notre connaissance, sans eæpressions explicites des 
fonctions et des substitutions cherchées. 

2. On les obtient par l’inversion des fonctions de substitutions qui repré- 
sentent les solutions du problème de Poincaré (!). Les écarts des substitu- 
tons données de la substitution identique étant bornés par l'inégalité 


(1) [Vi—Il+|V—1)+...+1V, — 


où 0 <7 7£<1 est un nombre qui ne dépend que de la configuration 4,, 4, …, 
dm, 11 existe une base a 


;, M) 


(2) D(ViVe..V|x PAS AU ie 


V=1 <q 


Gags Hola &, pes a;, |æ) 


du corps R(V,, ee En ne admettant les substitutions différentielles 


(3) ns S 0 RD CNE) eV 2) O 2e ne) 

Pt J172 9 
qui représentent des fonctions des substitutions V,, holomorphes dans le 
voisinage (1) de la substitution identique, les coefficients Q(a,, a,, …, 4; 
étant me combinaisons linéaires des paramètres de la configuration (! À déb- 
nies par les relations de récurrence 


Qÿ(a;)=t pour j =: QP(a;,)—=0o pour j ji; 


(422 
[ l 
er (43) ) Vis ) À (4) u : (J) 1 , à 
SD ” D fi (ae ‘Gjy,) Qf (a;,, +1* jy) QY F (are a, (2Tt)4 Pè (ja... dj), : 
2h, h RC R ETS 


et les H,(4,,4,,..., a,|x), des combinaisons d’'hyperlogarithmes (!) 


H,(a;, a Den it) 
V DA ATTE) | 
h (L l . k F ' , 
=> > À QU ( a.) Ole, OP ar) L(d,,, 252 @ te) 
DER 1% Re no 
où b est un point arbitraire distinct =débepoints /4;,14,,%.., 4,3 el. les . 


(!) Voir notre Note précédente, Comptes rendus, 185, 1927, p. 439. 
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sommes D sont étendues à toutes les valeurs entières des indices %,,%:, ..., 


satisfaisant à l'inégalité indiquée. On a évidemment : 


y » 
DÉCV INSOMNIES EU 
3. En étudiant le caractère de la ramification des coefficients 
H,(a;, 4j, ..., a, |æ) aux points 4,, 4, ..…., a», On établit qu’en posant 
: Le CL 4 
= PET, a; = Fu} (WE NO ne À 


où Bet y sont des nombres arbitraires tels que 6b _ y, on peut remplacer 
le développement (2) par le développement 


(4) D(V,, V:, OC) Mas 


S HE 2. CV; SM" CV, er i) Eg(æ;,, jy ee ajvlé) 


P=10UiVse 
dont les coefficients sont définis par les relations simples de récurrence : 
à B do P 6 (ae tj, |o) da 
BD f Ets, lg=-f HGerelee, 


ROSE Giese 
Gp, CA ë 


les intégrales étant prises le long des bords positifs des coupures (4;y) du 
plan de la variable £. Les développements (2) et (4) sont valables dans 
toute portion du plan de la variable x ne contenant aucun des points 4,, 
A3, +, Am, ©. Les développements (2), (3) et (4) donnent la résolution 
algorithmique du problème de Riemann, les substitutions V, étant données 
dans le voisinage (1) de la substitution identique. 

Si le groupe de monodromie dérivé V; est commutatif, les for- 
mules (2) et (4) donnent les expressions sous forme finie : 


ri 
log V: 


271 J 
DAC VAS INSEE = AT ne 
(5) ee is =) de lee, 
(Jo a en) 


où les log V ;sont les valeurs qui s’annulent pour V,= I. En prenant d’autres 
déterminations de ces logarithmes, on obtient les autres bases régulières 
du même corps. Les formules (5) de la Note précédente montrent que : 


SÉANCE DU 5 SEPTEMBRE 1927. 537 


étant donné un corps de Riemann, si l’un des deux groupes (le groupe de 
monodromie, ou le groupe produit par les substitutions différentielles, 
appartenant à l’une des bases de ce corps) est commutatif, l’autre l’est aussi. 


MÉCANIQUE CÈÉLESTE. — Sur les avances et les retards des instants des pas- 
sages de Mercure sur le disque du Soleil. Note de M. Jean Cuazy. 


Dans ses travaux sur le mouvement de la Lune, Newcomb a cherché à 
plusieurs reprises à expliquer les inégalités à longue période observées dans 
le moyen mouvement par une irrégularité de la rotation de la Terre : cette 
irrégularité doit apparaître aussi dans les observations des autres corps de 
mouvements rapides, et notamment de la planète Mercure. Comparant les 
instants observés des passages de Mercure sur le disque du Soleil, et les 
instants calculés d’après ses théories du Soleil et de Mercure, Newcomb a 
conclu (‘) que, dans l'intervalle de 1677 à 1894, et pour les passages de 
novembre, les écarts de temps sont faibles, mais présentent cependant une 
allure systématique assez nette pour établir que le mouvement de rotation 
de la Terre n’est pas uniforme : d’ailleurs l’irrégularité mise en évidence 
dans ce mouvement de rotation ne peut produire qu’une partie des inéga- 
lités observées dans le mouvement de la Lune, qui doivent recevoir une 
explication complémentaire. 

La question de la non-uniformité de la rotation de la Terre a été reprise 
récemment dans de nombreux travaux ; un accord remarquable a été établi 
entre les irrégularités de cette rotation obtenues à partir des observations 
du Soleil, de Mercure, de Vénus, de Mars et des premiers satellites de 
Jupiter. En particulier Innes a corrigé légèrement et complété la liste 
dressée par Newcomb des avances et des retards des instants des passages 
de Mercure sur le disque du Soleil, considérant à la fois les passages de 
novembre et les passages de mai et donnant (?), pour les trois derniers pas- 


(‘) Astronomical Papers prepared for the use of the American Ephemeris and 
Nautical Almanac, 1, 1882, p. 465; Comptes rendus, 122, 1896, p. 1238. Dans la 
suite ( Astronomical Papers, 9, 1912, p. 247), Newcomb a été plutôt moins affirmatif. 

(2) Circular n° 65 of the Union Observatory, Union of South Africa, 1925, p. 303. 
Innesréduit les observations du passage de mai 1924 d’une quarantaine d’observatoires 
au total; d'ailleurs les observations d’Uccle et de Bordeaux, qui ont été publiées dans 
ces Comptes rendus (178, 1924, p. 1689 et 1692), et que ne possède pas Innes, 
confirment la valeur donnée par lui de l’avance de ce passage. 

Il est à noter que la Connaissance des Temps, d'après les Tables de Le Verrier, 
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sages de novembre 1907, novembre 1914 et mai 1624, des avances respec- 
tives d'environ 10 secondes, 18 secondes et 30 secondes. 

L'on peut chercher à étudier les avances et les retards énumérés par 
Innes au point de vue de la théorie de la Relativité. La correction de l'in- 
tervalle de temps séparant deux passages de mai ou deux passages de 
novembre se réduit sensiblement à la correction de la durée d’une révolu- 
tion où le rayon vecteur final coïncide avec le rayon vecteur initial : le nœud 
ascendant de l'orbite de Mercure, au voisinage duquel ont lieu les passages 
de novembre, se trouvant plus proche du périhélie que de laphélie, la 
théorie de la Relativité devrait comporter par rapport à la théorie newto- 
nienne un retard des passages de novembre et une avance (! )des passages de 
mai, si la variable-distance du ds? de Schwarzschild était identique au rayon 
vecteur figurant dans les Tables, ou du moins de la partie elliptique de ce 
rayon. Dans l'incertitude existant sur la relation entre ces deux quantités, si 
du moins cette relation était simple, il sémble que l'avance des passages de 
mat devrait être, en valeur algébrique moyenne supérieure, à l'avance des 
passages de novembre. Or, en construisant séparément, avec les nombres 
donnés par Innes, la courbe des avances des passages de mai, courbe déter- 
minée par neuf points seulement, dont le premier est rejeté par Le Verrier 
et Newcomb, et dont plusieurs autres présentent une grande incertitude (?), 
et la courbe des passages de novembre, déterminée par dix-neuf points, 
l’on constate que dans l’ensemble ces deux courbes présentent un certain 
parallélisme, mais aucune n'est au-dessus de l’autre. 

Il résulte de la circonstance précédente qu'il est difficile de relier au 
rayon vecteur figurant dans les Tables des planètes les différentes variables 
mises en évidence dans la théorie de la Relativité pour exprimer la distance 
du point gravitant au corps attractif. Et il résulte aussi que le passage de 
Mercure du 10 novembre 1927, très central (*) (le passage suivant ayant 
lieu seulement en 1940) ne saurait, au point de vue qui nous occupe, être 
observé avec trop de soin. 


avait annoncé les instants des troisième et quatrième contacts géocentriques 8 secondes 
plus tôt que le Berliner Jahrbuch, d'après les Tables de Newcomb; à partir des 
observations et des Tables de Newcomb, Innes calcule pour ces dus instants des 
valeurs intermédiaires. 

(') Des valeurs numériques de ces avances et retards seront données dans un 
Ouvrage qui paraîtra bientôt. 

(?) Cf. GRossmanx, Astronomische Nachrichten, 2h, 1921, p. 4. 

(*) Cf. Newcous, Aséronomical Papers, 1, 1882, p. 485. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Théorie du champ molécularre. 
Note de M. Raour Ferkter, transmise par M. Paul Painlevé. 


Le problème de la détermination du champ électrique moléculaire n’a 
pu recevoir, jusqu ici, en dépit de son importance capitale, aucune solu- 
on de principe. Les équations de l’électrodynamique conduisent, en 
général, à une expression de ce champ & contenant un terme qui décroit 
en raison inverse de la distance, si bien que l'intégrale d'énergie élec- 
trique, étendue jusqu’au front d’une onde lointaine qui se propage avec 
la vitesse de la lumière, croit proportionnellement au temps au delà de 
toute limite. En d’autres termes, le système laisse rayonner son énergie. 

Cette sorte d’incompatibihité entre les lois admises et les faits constatés 
disparait, semble-t:l, si l’on adopte le système d'équations plus générales 
que j'ai proposé (!), et d’où j'ai déjà déduit certaines conséquences nou- 
velles en introduisant la notion de singularités libres : 


ee CS D À 3€ 1 AE NE — AR EU à 
à C dt 


([) 

Considérons en effet un électron E animé d’un mouvement quasi pério- 
dique autour d’uñ noyau positif N fixe, et associons-lui un point singu- 
lier F, symétrique de E par rapport à N. 

D'après la théorie ordinaire, où l’on suppose & identiquement nul, le 
système ne rayonnerait pas si l’on plaçait un second électron en F, 

La partie #,, du champ & ainsi obtenu, qui s’annule lorsque les charges E 
et F sont au repos, ne contient pas de termes en _ ces derniers se com- 
pensant exactement à grande distance, pour un tel mouvement. 

Je dis que les équations (1) peuvent être satisfaites, en supposant @ non 
nul, alors méme qu'il n'y a pas de second électron en F, mais seulement une 
singularité libre, analogue à celle que j'ai rencontrée (*) dans le cas de 
l'oscillateur pur. M suflit, en effet, de poser 


: ei € e,c-Of 1 
= F3; + grad| — — -- }» = the 
TA l'o DA ES 


———— — 


(1) Les nouveaux axiomes de l'électronique, 1925 (A. Blanchard, Paris), p. 49, 
équations (10). 
(2) L'oscillateur de Planck (Comptes rendus, 184, 1927, p. 599). 
C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 10) 4o 
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LR û A ù Rs. M es 2e 3 4 

r,, li, a désignant les distances d’un même point fixe À aux points N, E 

3 RES 

et F. L'expression désignée par #,, ne contenant pas de termes en “e l’inté- 
grale d'énergie 


(11) ÿ Te 


est convergente au loin. Elle l’est aussi autour des points singuliers, car 
l'expression (ID), déduite de (F) dans le cas des champs réguliers, est com- 
patible avec la loi de compensation anergique, déjà utilisée dans le cas de 
3 0 r st : 4) à 
l'oscillateur pur, en vertu de laquelle l'intégration, dans tout lPespace, de la 
formule précédente (où l’on ne fait figurer dans &, de et & que les termes 
en, relatifs à un seul point singulier), donne un résultat nul, par réduction 
rÈ | 


des termes positifs et négatifs, si la singularité est bre. Si elle est génée par 
un électron, la variation de cette expression particulière représente précisé- 


ment la variation d'énergie électrocinétique de Va particule réelle envisagée 


isolément. 

Si la conservation de l'énergie exigeait seulement la constance de l’expres- 
sion (IT), elle pourrait ainsi cadrer avec un mouvement quasi périodique 
extrèmement voisin du mouvement keplérien, 

Mais il faut prendre garde (!) que la variation d’éfergie, pendant le 
temps dt, comprend, en outre, le travail des réactions des charges sur le vide 


(UT) cdtZe,X;, 


&,, étant la valeur de l’ampérien au point occupé par la charge e,. Or, ce 
terme est du même ordre de grandeur que la variation d’énergie potentielle. 
L'existence d’un mouvement quasi périodique voisin du mouvement keplé- 
rien est donc incompatible avec l'expression adoptée pour &, c'est-à-dire que 
le problème ne peut pas être entièrement résolu en considérant une seulé 
singularité libre dans le champ. 

Il faut compléter l'expression de &, de manière à faire disparaître le 
terme (TT). Ce résultat peut être obtenu en ajoutant smultanément une infi- 
nité de termes #;; définis comme précédemment, mais correspondant chacun 
à un couple de singularités libres en mouvement. En vertu de la compen- 
sation anergique, l'intégrale d'énergie n’est pas sensiblement modifiée : et 
l'infinité de termes quasi périodiques ainsi introduits dans l'expression de 
RP A EE OU A NE 21 2 er du ue 

(') Quelques idées sur l'Électrodynamique, 1927 (A. Blanchard). 


cet 
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l’ampérien total permet de faire passer constamment la surface & = 0 par 
les points N et E. 

La valeur moyenne de & est, d’ailleurs, rigoureusement nulle en tout 
point (en raison du caractère quasi périodique de S ce =) et c'est ce qui 
explique pourquoi l'ampérien échappe à toute mesure directe, aussi bien au 
sem de la matière qu’en dehors d'elle. Au contraire, l’infinité de termes 
introduits dans l'expression du champ magnétique se compose en un champ 
magnétique moyen définissant le moment de Weiss, M', dont la valeur 
parait ainsi dépendre de la manière suivant laquelle la compensation du 
terme (IT) se trouve réalisée dans chaque cas. 

Au surplus, quelle que soit la disposition véritable de ces singularités, 
libres, qui peuplent les alentours de la molécule, leur existence même ne 
parait guère douteuse. Une étude plus approfondie des solutions station- 
naires du système (1) montre, en eflet, que la fonction & présente bien 
alors des points singuliers, et que ces derniers ne peuvent pas coïncider 
avec les charges elles-mêmes, en raison de la signification physique de 
l'expression (HT). S | 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Les équations de l’électromagnétisme et 
l'équation de M. Schrodinger dans l'univers à cinq dimensions. Note Gi) 


de MM. F. Goxseru et G. Juver, transmise par M. J. Hadamard. 


Prenons un ds? d’un [!;, dont les coefficients sont donnés par le 
tableau (?) 


800 So Lo2  So3  2Lo 
à 24 T 
SUB NL 8 41200648 NP 
(1) Goo Sar So2 S23 2e |) 


830  S31 "6322000933 1203 


2 
290 291 292 293 Ÿ 


et cherchons ce que deviennent les équations que nous avons proposées 
pour définir les coefficients dans l’espace E;. Nous supposerons encore que 
toutes les fonctions qui entrent en jeu ici ont des dérivées par rapport 
à æ, négligeables vis-à-vis de leurs dérivées par rapport aux autres 


ance du 22 août 1927. 


(1) Sé 
) Cf. nos précédentes Notes (Comptes rendus, 185, 1927, p. 341, 412, 448). 


(7 
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Ÿ PAT : OÙ : ae e 
variables. Enfin si les d;— _… sont de pelites quantités, nous supposerons 
x; 


que les »;, les F;, sont négligeables vis-à-vis de Ÿ. On trouve alors pour les 
composantes de la connexion afline, les expressions approximatives sui- 


vantes : u é 
GET, (6, 12220; 1,,2,19)3 


où les l’, sont les symboles de Christoffel de deuxième espèce attachés 
au ds? de l'Eeinstemmien (ti, 22, 2, 5): 

à à E7e 

Ge Ge F5, 


l'indice a été étudié au moyen des g'" de l'E‘; 


Ge 0, 

LE ee À 
Gr ni = WW (même remarque), 
GRO: 


Calculons dès lors les R,3 : 
Les CRE 00) sontceuxtPBIMTeteint 
2 Ees RG 0,71, 2/99#sont le//divérsences dé champelecioo 
magnétique, c’est-à-dire que l’on a (!). 
2. 
0F” 


REA 02 : LOS HS 
y +. Lx F% ne RE es Fes 
hi 


Or 


3° Enfin 
(822) 


nv [2e 


TE we 

Pour obtenir les équations du champ électromagnéto-gravifique dans E,, 
il suffit de s'inspirer de ce que l’on connaît dans E,. Or d’une manière 
générale, on a, dans E,, 


7 \ 


(2) Ru «(Tu — L sat) (Lk= 028), 


5 à 
Que 


où T;, est le tenseur d'énergie et de quantité de mouvement et Æ une cons- 


tante de l’ordre de 10 ‘7 C. G.S. Or 


Le à] fn à dx 
Ty = muiuy et Dr u: C == 2 . 
$ 


(1) Cf. Karuza, Süzungsber. d. preuss. Akad. d. Wiss., 2, 1921, p. 966-972. 
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Nous prendrons alors comme équations générales dans E, : 


I 
(5) Rog= x | Tag +1) (A 00 20 0) 


avec T,,— mu,us et T — mu,uf. 
Pour 4, 9 —0,1,2,3, on a les équations d'Einstein à l’approximation 
que nous avons adnuse ; pour 4 = 0,1, 2, 3 et 5 — 4, on aura 


J 
l 4 
Mere 2 Cor UjU, — LeuT) ou En mu;u;— or u%), 


ce qui, avec nos approximations, s'écrit 
(4) FE See, 


les s; étant les composantes du courant. Or, si l’on confronte ces équations 
avec le second groupe des équations de Maxwell, on voit que si +4? est 
voisin de l'unité, nos équations générales nous fournissent précisément les 
équations qui permettent de trouver les potentiels +; lorsque l’on connaît 
les charges et leurs vitesses (!). 

Or si x? est de l’ordre de l’unité, cette équation devient 


2 a(g'iWY, REMPLS C- 
te) DRE PET Ar Re ETES à 
QUES É DIU 


a(g'iVY, J 7 : 
 _ + Ti ad. 
Lu 2 mi 


Cette équation admet encore comme bicaractéristiques les géodésiques 
du ds? de l'E, et, à cause de nos approximations, les géodésiques du ds? de 
notre E.. 

Remarques. — K est clair que nos approximations ne sont plus valables 
si les ©; sont appréciables, ce qui est le cas dans la théorie des spectres; 
il faut alors chercher ce que deviennent nos équations dans le cas où l’on 
néglige les dérivées des g,, vis-à-vis des gi, — 20: 

Nos résultats ressortissent à la mécanique ondulatoire macroscopique, 
celle que M. L. de Broglie nomme géométrique et qui s'oppose à celle qu'il 
nomme physique comme l'optique géométrique s'oppose à l'optique phy- 
sique. 


(2) Cf. Karuza, loc. cit.; cet auteur a montré que le premier groupe des équations 
de Maxwell résulte d’une identité entre les symboles de Christoflel de l'E;. 
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Si l’on écrit les équations (3) rigoureuses pour un ds° du type (1), 
l'équation, pour 4 = 9 — Ÿ, reste linéaire par rapport aux dérivées secondes 
de Ÿ et il existe entre cette équation et les géodésiques de PE, la relation 
qu'il y a entre une équation des ondes et ses bicaractérisuiques. 


PHYSICOCHIMIE. — Sur la stabilité des propriétés catalytiques de l'amiante 
palladiée. Note (') de M. Lucrex Vazcery, présentée par M. d’Arsonval. 


Cette étude a été entreprise afin de déterminer le degré de confiance que 
l'on peut accorder aux catalyseurs usagés dans le dosage, à la température 
ordinaire, de l'hydrogène dans l'atmosphère. Elle a été effectuée au moyen 
de l'appareil, conçu dans ce but par M. Tissot. Toutes mesures ont été 
effectuées dans une atmosphère contenant, en outre, à la concentration 
de 10%, les gaz hydrogène antimonié et hydrogène arsénié, lesquels, 
normalement émis par les accumulateurs au plomb, et souillant par 
conséquent, les atmosphères hydrogénées créées par ces appareils, atmo- 
sphères qui sont parmi les plus importantes à envisager, devaient, a priort, 
être considérés comme susceptibles d'agir sur le catalyseur étudié, comme 
de véritables poisons. 

Nous avons non seulement procédé à de nombreux dosages, effectués 
avec des teneurs en hydrogène variables, en ne nous préoccupant que des 
résultats définitifs, mais nous avons également construit, pour un même 
catalyseur, à des époques différentes, de nombreuses courbes figuratives de 
la marche de la combustion dans une expérience dofnée. Par application 
de l'équation différentielle représentative de la vitesse des réactions bimo- 
léculaires, appliquée à la réaction qui nous occupe : 

F =K(a— (0 — 2), 
dx 
dt 
tiales en hydrogène et oxygène, x le nombre de molécules d'hydrogène 


oxydées à l’instant 4, il nous a été possible d'évaluer l’activité K du cata- 
lyseur et par suite d'établir les variations qu’elle présente non seulement 
au cours d’une même expérience, mais également au cours de l'existence 
même du catalyseur, au fur et à mesure de son usage. 


étant la vitesse à l’instant 4, 4 et b les concentrations moléculaires ini- 


(1) Séance du 22 août 1927. 
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(1) Le 25° essai a été effectué le lendemain du 24° essai. 


540 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Nos mesures ont porté sur trois exemplaires différents du même modele 
de catalyseur, provenant du même constructeur. Voici un tableau donnant 
les plus significatifs parmi les résultats obtenus. Pour chaque expérience, 
il est donné avec le numéro de l'essai (!), pouvant être considéré comme 
représentant l’âge du catalyseur, la teneur en hydrogène accusée par l’ap- 
pareil après 10 minutes, puis dans une première colonne : les époques de 
la mesure et dans une deuxième colonne : les valeurs de K correspondantes. 
Ces valeurs sont exprimées en fonction non des logarithmes népériens, 
mais des logarithmes décimaux. Chaque série a été effectuée sur la même 
atmosphère. 

Comme on le voit, les résultats définitifs, après 10 minutes de contact, 
sont des plus satisfaisants. En outre, 1l ne résulte de ce tableau ni de 
vieillissement caractérisé ni d’empoisonnement par les deux hydrures 
gazeux d’arsenic et d’antimoine, En effet les variations notables d’activité, 
d’une époque à l’autre, tantôt positives, tantôt négatives, que l’on observe, 
impliquent une assez grande complexité dans les causes qui les motivent, 
mais non un vicillissement, celui-ci devant être considéré comme se 
manifestant, non par des irrégularités, mais par une décroissance progres- 
sive d'activité. Par contre, les trois catalyseurs étudiés, bien qu'ayant 
même origine commerciale, présentent entre eux des différences d'activité 
très notables. Il importera des’en préoccuper dans la pratique. 

Quoi qu'il en soit, la réaction catalytique envisagée paraît bien être 
suffisamment fidèle pour pouvoir être appliquée, sans crainte, au dosage 
de hydrogène dans l’atmosphère. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'étude de la structure des gelées. 
techerches sur la cristallisation de la larabinosazone. Note de M. Pierre 
Tnowas et M'° Mani Sir, présentée par M. Roux. 


Nous avons signalé précédemment que certaines gelées se transforment 
dans des conditions déterminées en fins cristaux, longs et recourbés, ondu- 
leux, enchevêtrés, semblables à une masse de cheveux (?). Ce phénomène, 
que nous avions étudié tout d’abord avec l’acétal benzoïque de la sorbite, 


(') Les catalyseurs 1 et 3 avaient servi, avant nos expériences, un nombre de 
fois N, et N° que nous ignorons. 


(?) Comptes rendus, 182, 1926, p. 314, et 183, 1926, p. 282, 
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se produit également dans les solutions aqueuses ou alcooliques de stéarate 
de sodium et d’autres corps. 

Nous avons constaté qu'il est possible de modifier la forme cristalline de 
la /-arabinosazone de façon à déterminer la formation de fins cristaux 
onduleux et souples, en cheveux, extrémement longs et capables d’empri- 
sonner par capillarité un grand volume d’eau. S'il n’y à pas à proprement 
parler formation d’un gel par refroidissement, on peut dire que le phéno- 
mène observé se rapproche de cette formation. La cohésion de la masse est 
telle que le tube peut être retourné sans laisser écouler le liquide; une 
brusque secousse est nécessaire pour produire la séparation. C’est là un 
argument de plus en faveur de lhypothèse qui voit dans les gelées une 
masse de longs cristaux ultramicroscopiques, feutrés, dont les interstices 
sont gorgés de liquide. 

En préparant la /-arabinosazone au moyen de /arabinose pur obtenu au 
laboratoire, nous avons constaté que le produit cristallise en petites masses 
formées d’une touffe de fins cristaux radiés, assez courts, régulièrement 
disposés autour d’un centre, et rappelant tout à fait les cristaux de lacto- 
sazone. 

Frappés de la différence entre l'aspect du produit obtenu et l’apparence 
figurée autrefois par l’un de nous (‘} et qui représente la phénylosazone de 
l’arabinose comme formée de longs cristaux flexueux, ayant l'apparence de 
cheveux, nous avons cherché l'explication de cette différence. Soupçonnant 
que le produit qui avait servi à la préparation de l’osazone autrefois 
figurée par le dessinateur pouvait être impur, nous avons préparé des 
mélanges en proportion variable d’arabinose pur et de gomme de cerisier, 
substance habituellement employée pour la fabrication de larabinose et 
qui a chance d’en constituer la principale impureté. Notre supposition 
s’est vérifiée, puisque nous avons pu, sans la moindre difficulté, non seu- 
lement obtenir l’arabinosazone cristallisée en filaments flexueux, mais 
encore régler à volonté la longueur de ces filaments. 

Cette longueur paraît être fonction, jusqu'à un certain point, de la 
concentration en impureté. Ainsi, pour une même teneur en arabinose 


é ; G 
(1 pour 100), on a les résultats Suivants, en exprimant par + le rapport de 


la quantité de gomme à celle de sucre : 


(1) G. Berrrann et P. Tuomas, Guide pour les Manipulations de Chimie biolo- 
gique, 1910, fig. 7, p. 97. 
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A . Apparence. : Prise en masse. 
AOL E très longs filaments, en cheveux complète 
(PEER très longs filaments complète 
1/15.... longs filaments flexueux moins compacte 
1/25....  filaments plus courts, flexueux nnlle 
1/50.... filaments très fins, flexueux, mais assez courts nulle 
OA E touffes radiées, aiguilles non flexueuses nulle 


Même une teneur en gomme ne dépassant pas 1 pour 100 de la quantité 
de sucre peut déjà manifester sa présence si l’on opère dans des conditions 
strictement comparables, par un allongement et un amincissement des 
aiguilles radiées de l’osazone pure. Inutile d’insister sur l'intérêt du phéno- 
mène de prise en masse, dû uniquement à l’enchevêtrement des filaments 
qui retiennent alors la totalité du liquide par capillarité. La gomme n'inter- 
vient pas par sa viscosité puisque la prise en masse a lieu déjà avec une 
concentration en gomme inférieure à 1 pour 1000. D'autre part, dans des 
solutions plus diluées du sucre,’ dans lesquelles la proportion de gomme 
était restée la même, celle-ci, loin de provoquer la prise en masse, donnait 
lieu, au contraire, à la formation de très petites touffes cristallines, à 
aiguilles courtes et droites, qui se déposaient rapidement au fond du vase. 

En résumé, nous avons pu, par l’addition d’une substance étrangère con- 
venablement choisie, obtenir une modification des cristaux de l’arabinosa- 
zone conduisant à la formation d’un pseudo-gel. Si l’on observe que les 
corps qui donnent lieu par refroidissement à des gels se résolvant en fins 
cristaux flexueux sont des mélanges (stéarate de sodium contenant toujours 
de l'acide libre ou des sels d’autres acides gras; acétal de sorbite formé d’un 
mélange en proportions variables de deux formes isomères, etc.), on peut 
se demander s'il n’y à pas là une condition nécessaire qui se trouve remplie 
toutes les fois que nous assistons à la formation d’un gel de cette nature. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Application de la viscosimétrie à l'étude de l'argile 
colloïdale. Note de MM. A. Demorox et G. BarBier, présentée par 
M. L. Lindet. 


Dans l'application de la technique viscosimétrique, il importe de faire 
tout d’abord les deux remarques suivantes : 
1° Les résultats obtenus n’ont qu'une valeur relative; leur grandeur 


"-mlfa 
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absolue peut varier dans une très large mesure suivant les échantillons. 
Une même terre à brique, traitée dans des conditions analogues, nous a 
donné des suspensions d’argile colloïdale d'aptitude réactionnelle très 
différente vis-à-vis des électrolytes. Le degré de dispersion et la nature 
des cations absorbés ont au point de vue qui nous occupe une importance 
capitale. C’est pourquoi nous avons opéré sur une argile colloïdale ne 
renfermant plus d'ions déplaçables par HCI N/5 et amenée au maximum 
de dispersion. 

2° Il n’est pas possible d'attribuer à ces mesures la signification physique 
que comporte la viscosité telle qu’elle est définie pour les liquides. Les 
suspensions argileuses n’obéissent pas à la loi de Poiseuille, et les valeurs 
trouvées diminuent quand le diamètre du tube capillaire employé pour la 
mesure augmente. Cette réserve faite, la technique viscosimétrique permet 
d'enregistrer les modifications d’état qui surviennent dans une suspension 
d'argile colloïdale, notamment par addition d’électrolytes. 


Technique. — La suspension d’argile colloïdale a été obtenue comme suit, à partir 
de la terre à brique : décalcification totale par HCI N/5; lavages; agitation méca- 
nique en présence de solution de soude pure N/4o; sédimentation pendant 24 heures; 
floculation par HCI en excès; lavages et dialyse très prolongée jusqu’à élimination de 
toute trace de chlore; passage au tamis soie n° 200, puis agitation mécanique 
(24 heures). On obtient ainsi une suspension stable, répondant au but défini plus 
haut et donnant une valeur de Z fixe. 


Î. Variation de la viscosité avec la concentration. — Les résultats ci-après 
montrent que la viscosité croît suivant une courbe hyperbolique en fonction 
de la concentration, l'augmentation s’accélérant très vite à partir d'environ 
555 par litre. C’est alors surtout l’effet de rigidité qu’on enregistre. L’argile 
colloïdale se comporte done comme la plupart des colloïdes hydrophiles. 


Concentration 
entoreparditre 40,0! 150: 250: D DENON 0 22402683 25 MR NT ESS 6 ENG Te 0 
LEP RAT COMME ONE 06 ST SALES DOME AO TOM LAN OS AO NNS ONTE 


Comme pour l’eau, la viscosité diminue très rapidement quand la tem- 
pérature croit. 

11. /nfluence des électrolytes. — Pour assurer une précision suffisante aux 
mesures chronométriques, nous avons été amenés à opérer sur une suspen- 
sion renfermant 20° d'argile par litre. Les mesures ont été effectuées en 
ajoutant à 10° de suspension d'argile à 30% par litre, 5° de solution d’élec- 
trolyte, chaque échantillon n'étant utilisé que pour une seule détermina- 
tion. Le début de l'écoulement avait lieu 30 secondes après le mélange. 


4 
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Valeurs de Z (pour l’eau, Z = 1,00; pour l’argile initiale, Z=1 ADE 


Concen- 
tralion (*). HCI. SONH:- = Cal M Es DMOKCI EE SORA Am?S0'. NaCI. SO‘Na?. 
OR » » 3,08 » 1,90 » 1,94 » AS LES A 
0,8 00742852 TON » 5,61 » » » » » 
fe » » 30 UD 90400 IRON EU TL TETE AG 2 00 MT 0 
ie (Oa 28.3 GOT HO NON TMS A OS » » » » 
SAS ETS 15,7 ‘ohgsa 46,97 M6 MEL MP TPNTO PHONE 2,68 
8,0 hh,7 930 ha r, 60 LONG ES MO OPEN EE 3,44 
DROLE RE A TO SAONE 46,0 1078 M 080 ESS ONE TRS PA 
DOS D. » » » » » »'LAOS 2: PT OU IS 00 
COR0 Re » » » » » » 46,3 » 18,0 » 
190 DUT CUT 2,7 » » » » » Ù » » 
(*) du mélange en milli-éq. gr. par litre. e 


L'argile, préparée dans les conditions indiquées, réagit à l'addition des 
électrolytes, par une augmentation de Z qui peut être considérable. Si l’on 
effectue consécutivement plusieurs passages dans le tube capillaire, le temps 
d'écoulement observé va en décroissant. De même par une agitation méca- 
nique de deux heures, nous avons pu annuler presque complètement la vis- 
cosité acquise. Ceci nous montre nettement que l'effet produit se réduit 
essentiellement à une augmentation de la rigidité de la suspension. 

L'examen des courbes obtenues conduit aux conclusions suivantes : 

1° L'effet de sel croît très vite avec la dose ajoutée, passe par un 
maximum pour décroître ensuite plus ou moins lentement. Aucun point 
singulier ne marque le seuil de floculation ; accroissement de Z se manifeste 
pour des concentrations inférieures à celles qui donnent une précipitation 
visible et se continue longtemps après. 

2° Pour les divers cations étudiés le nitrate et le chlorure ont une action 
identique mais les sulfates se différencient toujours nettement par un effet 
moindre. Les sels de soude ont le minimum d'action. 

IT. Aelation entre la variation de Z et la texture. — Nous envisagerons 
uniquement ici ce qui concerne la perméabilité étudiée suivant une tech- 
nique qui sera décrite ailleurs. 


C(*). o,9KCI. 1,33KCI. 3,33KCI. 6,66KCI. 66,6K CI. 2,33Am°SOf. 4,oNaCI. 2,33CaCl2 66,6CaCI2 


3 
L'ENCRE 0) 1522 ho,7 49,3 43,4 757 7,90 45,6 32,8 
P (*):26,5 O,1 19,7 10130 15,8 6,6 6,6 14,5 15,2 
(*) C— concentration en électrolytes (milli-éq. gr. p. litre). 


(*) P = perméabilité en mm par 24 heures. 
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Les résultats ci-dessus montrent que la perméabilité des coagulunis croit 
d'une manière continue avec la concentration en électrolytes. Jusqu'au 
maximum de Z, il y a parallélisme entre l'accroissement de la perméabilité 
et celui de la durée d'écoulement dans le tube viscosimétrique. 

L'ensemble de ces phénomènes peut s'interprétér par la production dans 
l'argile colloïdale d’agrégats de grosseur variable. A la structure à gros 
agrégats correspond la rigidité et la perméabilité maxima. Ces agrégats 
subissent une rétractation sous l'influence d’un excès d'électrolyte. Les sels 
de soude donnent à l'argile une structure à petits agrégats lîches, avec 
minimum de la perméabilité. 


LITHOLOGIE. — Sur les basaltes du Portugal. 
Note (!') de M. PEREIRA DE Sous. 


Les basaltes se trouvent au Portugal dans diverses régions : à Lisbonne 
et dans ses environs où ils s'étendent jusqu'à Nazareth et sur le littoral 
de l’Algarve. Les premiers sont postturoniens et antemiocéniques, ils se 
présentent surtout en coulées, quelquefois en culots; Les seconds sont helvé- 
Uens ou post-helvétiens et forment principalement des filons et des necks. 

À Lisbonneet dans ses alentours, le basalte est doléritique, généralement 
riche en ohvine (quelquefois transformé ea bowlingite); 1l existe aussi des 
basanitoïdes renfermant localement de l’analcime et la biotite. Un 
échanullon de la collection du Muséum rapporté par Dolomieu (?) est 
amphibolique avec de l’analcime; il doit provenir de quelque filon 
(camptonile ). | 

Il faut donc conclure de ce fait qu'il y à eu à Lisbonne et dans ses 
alentours au moins deux séries d'émissions volcaniques présentant entre elles 
des différences de composition chimique. Les constructions de la ville 
rendent difficile la détermination exacte de la surface occupée par chacune 
d’entre elles. Toutefois, par l'étude microscopique j’ai pu reconnaitre le 
basalte doléritique : près du lac du Pare Éduard VII, au centre de la 
ville, entre la Calcada dos Mestres et Arco das Aguas Livres; dans 
l’Ajuda, au-dessous du Palais, et dans l'Amadona près de la porte Nord de 
Lisbonne, 500" à S62°E de la pyramide géodésique cote 210. Quant 


(1) Séance du 22 août 1927. 
(2) A. Lacroix, Une Note de Dolomieu sur les basalles de Lisbonne, adressée en 


1779 d l’Académie royale des Sciences (Comptes rendus, 167, 1918, p. 437). 
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Lisbonne. Algarve. 

DS. Dry DAUUS RE RTE SE Le HE RE à 

ile 2: 32 4. oi 6. He 

SU PRT ER 43,64 42,90 40,36 A2,78% © 46,04 42,18 40,32 
AO 2 LUN ES 00 10 13,91 TÉMTO 14,84 14,58 11,42 
HetOL PR 5,78 1,20 399 3,99 3,89 3,96 4,73 
Fe Ces Tr 9,11 6,45 8,06 8,02 MTS 6,58 6,86 
MO rt 0,16 0,29 0,21 0,18 0,21 0,20 0,19 
Ms ORSERET DNS 4,19 FORT 12,07 HR 27 Ai Oo 11,09 
CAON TS, HAT. roro ee 11,98 11,78 1710241602 MISE 00 
NaPOL SE 1,98 3,07 2,47 2309 1,66 2:,07 3,09 
RO RER 117 2,88 0,93 0,95 0,64 1,68 1,98 
LOS 2,48 2,96 2,82 FAO LT 3,82 4,990 
Pine 0,40 0,84 0,71 0,61 ON 0,31 _0,99 
HO EE 1,88 3,89 2,4b 1,97 DATA USD LH Où 
HO Eee 0,68 0 DO MONS 0,43 O,11 0,20 0,4 
COMME SE — 1,02 0,29 _ = = _— 
LAERTRAN HER - 0,07 _ æ Mi LE a 
SA la SES UE - 0,92 eu = 12 ni S 
Fessiniar se — 0,83 — : - £ _ 
Totaux, 4100817 1100 /4240.F00) 10 MATOOTES 100,16 100,03 100,15 

LISBONNE. 
1. Basalte doléritique. — Entre la chaussée des Mestres et l’Arco des Aguas 


Livres IIS :(3) 44: 

2. Basanttoide. — Exemplaire L père par Dolomieu de Lisbonne (Muséum d’his- 
toire 'naturellé)}} TI (IT) 68522 18) 

3. Basantloïde. — 500% N de la gare de Campolide, I11.6.(3).4.4.(2.3.2.2). 

k. Basanitoide. — koo% S 54° E du pont, cote. 20, dans la nouvelle route entre 
Linda à Velha et Carnavide, (III).1V.6.3.4/.(2.2/.9.9). 


ALGARVE. 


5. Basalte basanttoïide. — Fonte Moreira dans le chemin de Salir vers Quereuca, 
(ra) or (GC A PEN 3 a 

6. Basanite. — Figueira, près de Lagos, 111.6.3/.4.[2.(1).2.9/.2 |. 

7. Basanite. — 800" N, 58 E de la Chapelle de S. Pedro, K.36, entre Portimäo et 
Lagos, "(Prr) INR HE (22 Te 


aux basanitoïdes ils se trouvent dans la Tapada, 100" N de la rue Luiz 
de Camoes, 400" N 80° W de la Quinta da Pimenteira; 400" SSE de la 
Cruz d’'Oliveira; 500" au nord de la gare de Campolide; dans la rue 
de Ai nr do Tarujo; et aux alentours de Lisbonne, 
400" au S 6° W de lAmoreira, dans la nouvelle route de ON 


2: 
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à Caneças: 400" S 54° E du pont, cote 20, dans la nouvelle route de 
Linda a Velha à Carnavide; et 1000" N 58° E de Linda a Velha près de la 
cote 10, Carnavide. 

in Carnavide, près du cimetière, on trouve de grosses bombes volca- 
niques, atteignant 0", 5 de longueur et des blocs de calcaire turonien, cris- 
tallisés, enclavés par le basanitoïde ou gisant dans leurs tufs volcaniques, 
ce qui montre la proximité d’un ancien cratère. 

Dans l’Algarve occidental l’on rencontre des basanites micacés, résul- 
tant (!) des éruptions les plus récentes du Portugal, ils traversent et 
métamorphosent l’'Helvétien, dans la ville de Portimäo;et surtout, à l'Ede 
Lagos, entre cette ville et la Chapelle de S. Pedro, où ils présentent la 
grande extension. Au centre de l’Algarve, un bäsalte basanitoïde traverse 
le Lias, mais on ne peut affirmer s'il est du même âge géologique (?). 

Les analyses ci-contre ont.été faites par M. Raoult. Je les accompagne 
des paramètres magmatiques qui servent à les interpréter. 


BOTANIQUE. — je la possibilité de déceler la présence des betteraves fourra- 
gères etdemi-sucrières parnu les betteraves à sucre dès le début de la végétation. 


Note (*) de MM. O. Munerari et À. Man, présentée par M. Molliard. 


La méthode que nous allons décrire brièvement dans cette Note est 
basée sur la possibilité d'obtenir, en l’espace dé 25 à 28 jours au maximum, 
avec une culture forcée en serre (à une température comprise entre 20° 
et 30° C. et avec un intense éclairage nocturne en complément de la 
lumière du jour suivant un procédé déjà décrit), des plantules ayant 6-8 
et parfois 8-10 feuilles (non compris les cotylédons), et un pivot suffisam- 
ment développé pour permettre un diagnostic certain. Cette dernière 
condition est essentielle pour résoudre ce problème très délicat. 

Nous réservant de publier plus tard un travail détaillé, nous nous bor- 
nons aujourd’hui à fixer les points principaux de la méthode. 

1° [1 faut avant tout remarquer qu’un diagnostic basé tout simplement 
sur l'intensité de la coloration des petites feuilles et de Phypocotyle ne 
permet pas de porter un jugement absolument net, sauf les cas où il s’agit 
de types ayant une forte quantité de pigment, comme la betterave Rouge 


(!) Comptes rendus, 165, 1917, p. 674. 
(?) Comptes rendus, 175, 1922, p. 822. . 
( 


°C 
) € 
3) Séance du 29 août 1927. 
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foncée de Whyte ou de Massy, la Rouge d'Égypte et autres analogues. Les 
graines de ces dernières ne sont d’ailleurs jamais mélangées frauduleuse- 
ment à celles de betteraves sucrières, parce que d’un prix trop élevé. Et, 
en tout cas, il est toujours préférable de caractériser le type d’après la 
racine. 

> Lorsque les plantules présentent les deux premières feuilles déjà bien 
développées et que la deuxième paire est en train de se former, quelques 
ilots pigmentés apparaissent sur la petite racine, surtout aux points d’inser- 
tion des poils absorbants, même dans les variétés commerciales ayant 
notoirement une plus faible charge de pigment (par exemple la Mammouth, 
l'Eckendorf, l'Oberndorf, la Jaune de Vauriac, etc.). Pour une identifica- 
tion plus sûre des sujets des dites variétés, il est cependant préférable que 
les plantules aient quatre feuilles déjà bien développées et la troisième paire 
en voie de formation, ce qui, dans les conditions de culture forcée, se pro- 
duit 18 ou 20 Jours après le semis. ‘ 

3° A ce dernier stade de développement, on peut aussi reconnaître les 
sujets de variétés fourragères et demi-sucrières à peau blanche. L'examen, 
même avec un faible grossissement, par exemple avec une simple loupe 
de 5 à 10 diamètres, d’une section de la petite racine ou de l’hypocotyle, 
permet de vérifier une corrélation très nette entre le nombre des feuilles et 
le nombre d’anneaux vasculaires concentriques en rapport avec le type ou 
la variété, ainsi que l’a observé le deuxième auteur de cette Note. Une 
petite betterave sucrière présente constamment, à égale quantité de feuilles, 
un anneau au moins en plus qu’un sujet de variété fourragère ou demi- 
sucrière. Cette base de diagnostic ne peut d’ailleurs laisser le moindre 
doute lorsque les betteraves ont déjà développé leurs six premières feuilles 
(toujours sans compter les cotylédons) et que la quatrième paire est en 
train de se former, ce qui arrive normalement 24 ou 26 jours après le 
semis. 

Il est superflu d'ajouter que les fourragères colorées (Mammouth, Obern- 
dorf, Eckendorf, Jaune Tankard, etc.) présentent une structure identique 
et 1l serait également facile de les reconnaitre par €e caractère si elles 
n'étaient déjà reconnaissables au pigment localisé dans la racine. 

4°En ce qui concerne le rapport entre le nombre des feuilles et celui 
des faisceaux concentriques, quelques variétés potagères (telles que la 
Rouge d'Egypte et la Reine des Noires des Collections Vilmorin ) ressemblent 


au type betterave à sucre; mais, pour elles, il y a déjà le moyen très sûr 


de diagnostic par le pigment. Les bettes ou poirées présentent d’étroites 


| ME aRr Le 
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analogies avec les betteraves à sucre, mais les individus du type poirée 
peuvent être distingués et identifiés nettement lorsqu'ils n'ont que quatre 
ou six feuilles par le pigment s'ils sont de variété colorée ou, en tout cas, 
par leurs pétioles larges et charnus, leurs limbes crispés, et subsidiairement 
par la tendance qu'ont les bettes, dans les conditions de forçage, à ébaucher 
leur tige à la fin de la troisième semaine qui suit le semis. 

5° Lorsque les plantules ont six ou huit feuilles déjà formées, il est 
possible d'extraire de chaque racine quelques gouttes de jus pour faire une 
‘ lecture au réfractomètre. Normalement les jeunes betteraves à sucre accusent 
un pourcentage de matière sèche un peu plus élevé que celui des demi- 
sucrières et sensiblement supérieur à celui des fourragères ordinaires. Mais 
à cause des différences assez élevées que peuvent présenter entre eux des 
individus de même variété, on ne peut, — au moins avec du matériel cul- 
uvé en serre, — arriver constamment par ce moyen à une conclusion abso- 
lument certaine. 

Conclusion. — En attendant qu'on arrive à découvrir une méthode qui 
permette de distinguer les types par l'examen de la graine elle-même (‘), 
il est maintenant possible, même en hiver, d'émettre un diagnostic absolu- 
ment sûr dans une période plus courte que celle des quatre semaines fixée 
par l'Association des fabricants de sucre d'Allemagne parmi les conditions 
du Concours bien connu de 1913. 


ZOOLOGIE. Sur la présence d'une Serpule, Mercierella enigmatica Fauvel, 
dans une rivière de la Turuste. Note (?) de M. L.-G. Seurar, présentée 
par M. E.-L. Bouvier. 

L'oued Bezirk, qui traverse la route de Tunis à Korbous à quelques 
kilomètres au delà du curieux village de Soliman, habité par les descen- 
dants des Maures andalous, à l’amorce de la péninsule du Cap Bon, est une 
des rivières importantes de la Tunisie, qui ne tarit pas lors de la saison 
sèche ; il est toutefois coupé en plusieurs tronçons séparés les uns des autres 
et n'ayant que des communications souterraines, en dehors des crues. 


(2) Tous les procédés préconisés jusqu'à présent, — ÿ compris la méthode signalée . 
dernièrement par M. Eibl basée sur la détermination de la pression osmotique des 
graines, — ne peuvent être considérés pour le moment que comme de louables 
tentatives. 

(2) Séance du 1° août 1927. 

C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 10.) 41 
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Les tronçons supérieurs offrent une faune assez banale : Cyprinodon 
fasciatus C. N.. Rana ridibunda Pallas, nombreuses larves de Moustiques, 
Cousins et Anophèles, Bullins, Planorbes, Limnées, vivant au milieu d’une 
végétation de Myriophylles. 

La partie inférieure de la rivière, en aval de la route, offre par contre 
une faune des plus remarquables; ce tronçon, largement alimenté, avec un 
gué où viennent s’abreuver les bœufs, se poursuit sur quatre à cinq kilo- 
mètres jusqu'à la mer, dont il est séparé par une barre qui en défend 
l'accès. 

Vers le milieu de son parcours, on observe une faune comprenant les 
éléments suivants : Rana ridibunda Pallas, Clemmys leprosa Schweigger, 
très rare, Potamon edule très rare, Paludestrines, Atyaëphyra Desmaresti 
(Joly) ('}, très commun au milieu d’une végétation de Ruppia et de Chara. 
En soulevant les blocs de grès calcaires épars dans la rivière en cet endroit, 
J'ai constaté, au mois de juin dernier, la profusion extrême du Mercrerella 
enigmatica Fauvel (?), signalé pour la première fois dans le canal de Caen 
à la mer, puis dans la Rance, dans la Tamise, et enfin dans la Méditerranée, 
à Gandia, près de Valence, où il vit dans des conditions analogues à celles 
où Je l’ai observé, c’est-à-dire dans de l’eau presque douce (P. Fauvel); 
les tubes de ce petit Serpulien couvrent littéralement les parties inférieures 
et latérales des blocs, voisinant avec un Bryozoaire (non encore déterminé), 
avec un Sphérome (Sphæroma Helleri?) et deux Amphipodes (Leptocheïrus 
pilosus. Zaddach et Gammarus locusta L.). 

Cette faune disparaît en aval, dans la région voisine de l'estuaire, où l’on 
ne trouve plus, au milieu d’une végétation de Ruppia, que de petits Gas- 
tropodes et de jeunes Nereis diversicolor (O.-F. Müller). Cette partie de la 
rivière est envahie par la mer quand cette dernière monte, non pas sous 
l’action de la marée luno-solaire, qui est faible dans le golfe de Tunis, mais 
sous l’action de certaines conditions atmosphériques, pression, vent; elle 
est d’ailleurs fréquentée par des Poissons euryhalins (Muges). 


(*) Détermination de M. H. Gauthier; cette Crevette abonde dans l’oued Miliane, 
plus rapproché de Tunis. 
(?) Détermination de M. P. Fauvel. 


SÉANCE DU 5 SEPTEMBRE 1027. 551 
927 


PHYSIOLOGIE. — Le pH et {a réserve alcaline dans l'avitaminose C. Note (') 


de MM. G. Mouriquann, A. LeuriEr et P. Sépaziran, transmise par 
M. Charles Richet. 


L'étude approfondie de la nutrition des animaux soumis à l’avitami- 
nose C fournit des renseignements importants pour l'étude générale des 
dystrophies. 

Nous avons en particulier montré que le scorbut expérimental abaisse le 
taux du fer sanguin (?) qui se relève rapidement par addition de jus frais à 
la ration, et fait baisser la cholestérine des surrénales sans toucher à celle 
des autres organes et du sang (*). 

Par des recherches remontant à 1921 (*) nous avons abordé l'étude des 
rapports du scorbut et de l’acidose. Notre Note laissait en suspens un 
certain nombre de problèmes dont nous venons de reprendre l'étude. 

Nos recherches ont porté sur les deux points suivants : 

Existe-t-il de l’acidose au cours du scorbut expérimental ? 

Les accidents scorbutiques sont-ils dus à l’acidose ? 

L. Existe-t-1l de l’acidose au cours du scorbut expérimental? — Ces 
recherches ont comporté la détermination du pH et celle de la réserve 
alcaline. È 

A. Détermination colorimétrique du pH (*). — Sans entrer dans les 
détails techniques nous signalerons que le pH des cobayes normaux a 
évolué entre 5,45 et 7,55 et le PH des cobayes au 25° jour de l’expérience 
entre 7,35 el 7,40, au 29° jour entre 7,40 et 7,60, au 32° jour entre 7,20 
(cobaye à l’agonie) et 7,50. En somme sauf dans un cas où le cobaye était 
à l’agonie, ce qui explique la chute du pH, celui-ci n’a pas été influencé 
par l’avitaminose C. 


(1) Séance du 17 août 1927. 
(2) Mouriquax», Leucier et P. Micuxr, Comptes rendus, 180, 1929, p. 86. 
(3) Mouriquanp et LeuLIER, Comptes rendus, 180, 1925, p. 1699, et 181, 1925, p. 434; 
Mae Ranpoin et Mile Micnaux, Comptes rendus, 183, 1926, p. 1059. 
(*) G. Mouriquanp et P. Micuer, Scorbut et acidose (C. R. Soc. Biol., 85, 1921, 
p- 867). 
(5) Avec la collaboration de M. Martin-Rosset. 
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Recherches sur la réserve alcaline (*) : 

Cobayes normaux : Nous avons successivement trouvé les chiffres sui- 
vants : 28::31.82180:5::03,8; 2912200%00)00/ 27 C2 2 2700 
DOTE 

Cobayes au 27° jour de l'expérience : 28; 23,5; 23,5; 29. 

Cobayes au 30° jour : 9,93 16,6: 29,2; 179,0; 19,73 9,9. 

Cobayes au 33° jour : 4,7: 12,8; 29,0. 

Cobayes au 40° jour : 9,1: 9,9. 

On observe donc un abaissement de la réserve alcaline au cours de l’avi- 
taminose C (?), mais cet abaissement est tardif et ne se montre en général 
qu'après le 27° jour. Il importera de préciser si cet abaissement est impu- 
table à l’inanition (Réunion biologique de Lyon, juillet 1927) ou à l’anémie 
provoquée par l’avitaminose. 

B. Les accidents scorbutiques sont-ils dus à l’acidose? C’est l'opinion de 
Morgen et Berger (1915), de Glanzmann (1920), etc. Nous l'avons déjà 
réfutée (*) en montrant que l’adjonction à la ration des sels alcalins (bicar- 
bonate, lactate et citrate de sodium) n’influence pas l’évolution du scorbut. 

A cet argument nous pouvons Joindre le suivant que précisent nos 
recherches actuelles : la baisse de la réserve alcaline ne se fait que long- 
temps après l'apparition des signes du scorbut. : 

Les lésions scorbutiques ne sont donc pas fonction de l’acidose. 

Ces recherches biochimiques nous montrent avec netteté qu'il existe 
deux phases dans l’évolution du scorbut expérimental. Pendant la première 
(du 12° au 26° Jour environ) se développent des manifestations ostéohémor- 
ragiques Lypiques, sans alleinte marquée de l’état général, sans lésions 
biochimiques nettes. C’est la phase prédystrophique. Dans la deuxième, qui 
va du 26° jour environ à la mort, en même temps que s’installe le fléchisse- 
ment pondéral se développent des lésions biochimiques précises : chute du 


(') Nous rappellerons que ces chiffres s'entendent pour le plasma préparé avec les 
précautions classiques mais non saturé ultérieurement de CO®. Il s’agit en somme du 
taux de CO” fixé sous forme de bicarbonate et non de CO? dissous. Les chiffres sont 
faibles mais gardent toute leur valeur de comparaison et leur signification expérimen- 
tale. 

(?) Ces chiffres étaient acquis lorsque nous avons eu connaissance d’un travail de 
Lepper et Silva (Biochem. Journ., 19, 1925, p. 581) qui aboutit à des résultats voi- 
sins des nôtres. L'interprétation qu'ils en donnent n'apparaît pas évidente et appelle 
de nouvelles recherches. 

(*) G. MouriQuanp et P. Mrcuee, loc. cit. 
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taux du fer sanguin, de la cholestérine des surrénales et abaissement de la 
réserve ones Ces troubles sont contemporains. Ils marquent l’installa- 
Uon de la phase dystrophique. 

Ces deux phases paraissent exister dans d’autres maladies que le scorbut ; 
la clinique devra tenir compte de ces faits expérimentaux. 


PROTISTOLOGIE. — La gumétogénèse méiotique du Flagellé Paradinium 
Poucheti. Note (')de M. ÉvouaRD Cuarron, transmise par M. F. Mesnil. 


Le Paradiniun Poucheti est un Flagellé voisin des Cryptomonas dont les 
stades végétatifs plasmodiaux, parasites dans la cavité générale des Copé- 
podes pélagiques du genre: Acartia, ont l’allure des Protéomyxées. Son 
évolution, telle qu’elle est connue d’après la Note de Pouchet (?) et l'étude 
que je lui ai consacrée (*), peut être résumée ainsi : les stades les plus 
précoces observés dans les Acartia sont des éléments uni ou plurinucléés, 
réunis entre eux par de longs pseudopodes, formant un filoplasmode tendu 
dans les espaces interviscéraux. Dans ces éléments (blastodes), les noyaux 
se multiplient activement par mitoses, tandis que le cytoplasme ne s’accroit 
que très peu. Mais à un moment donné, c’est l'inverse qui se produit et le 
blastode devient un lobe de plasmode quiescent à noyaux espacés et 
oxychromatiques. Ce plasmode ne pourra poursuivre son évolution que 
dans l’eau de mer. 

Des lobes de ce plasmode passent par diapédèse de la cavité générale 
dans la lumière intestinale d’où ils sont évacués par l'anus. Aussitôt à 
même l’eau de mer, ils s’arrondissent et s’entourent d’une membrane 
qui se gonfle en une gangue mucilagineuse. Dans ces gonosphères, se 
forment au bout de « heure et demie des amæbules à deux flagelles, qui 
donnent elles-mêmes vers la quatrième heure des flagellispores incolores 
du type Cryptomonas. Elles éclosent vers 4 heures et demie et après quel- 
ques heures se muent directement en amœæbules à pseudopodes acuminés- 
réticulés. Leur destinée n'a pu être suivie. 

Faute d’une technique appropriée, permettant de débiter en coupes les 


() Séance du 17 août 1927. 
: (2?) Sur un Flagellé parasite viscéral des Copépodes (C. R. Soc. Biol., #2, 1890, 
D912) 

(3) Les Péridiniens parasites (Arch. Zool. exp. el gén., 59, 1919, p. 1-475). 


ormätion de la gangue 
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sonosphères, je n'avais pu mener à bien l’étude cytologique de la sporogé- 
5 PALIER AIN OA QE $ De 

nèse. La méthode de micro-inclusion à la gélose-paraffine, que J'ai instituée 
à cette occasion (!), m'a permis de combler cette lacune et de reconnaître 
que la sporogénèse a tous les caractères d’une gamétogénèse mélotique 
dont les phases ont pu être suivies dans le plus grand détail et se succèdent 


suivant une chronologie qui, pour une température donnée (ici 18°), est : 


tout à fait constante. Elle comporte essentiellement deux mitoses de type 
somatique, équivalentes à des mitoses goniales et deux mitoses méiotiques, 
la première hétérotypique et la seconde homéotypique, ces deux dernières 
coincidant avec la résolution du plasmode en germes. 

Le diagramme ci-dessous la récapitule d’après l'observation én vivo con- 
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Juguée avec l'étude des stades fixés à temps connus. Il y faut ajouter les 
éclaircissements suivants : la première mitose est précédée d’un tassement 
des noyaux au centre de la gonosphère. Cette mitose terminée, un certain 
nombre des noyaux qui en sont issus deviennent pycnotiques et seront 
résorbés au bout d’une heure environ. Cette dégénérescence n’a rien à faire 
avec la méiose et l’on ne doit y voir qu’un processus banal de régularisation 
caryo-plasmatique. Au moment où s'ébauchent les amæbules, les flagelles 
poussent, à raison de deux par centrosome, comme dans les spermatocytes 
flagellés des Pygæra (Meves), des Cybister (Voïnow) et d’autres Insectes. 
La longue durée de la prophase méiotique est conforme à ce que l’on 


(') Technique de double inclusion à l'agar et à la parafjjine pour microtomie 
d'objets très petits (C. R. Soc. Biol., 88, 1923, p. 199). 
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observe dans toute spermatogénèse ou ovogénèse. Particularité remar- 
quable : la centrotaxie est double, parce que les deux centrosomes sont 
déjà en opposition au moment où elle se produit. On ne reconnaît pas net- 
tement l'existence du stade zygotène, mais pendant la diacinése il se forme 
des tétrades-anneaux et des tétrades-croix bien caractérisées qui se dis- 
socient au cours des deux mitoses méiotiques. Les flagellispores crypto- 
monadiennes et les amcæbules qui en procèdent sont donc des gamètes 
haploides. Mais il n’a pas été jusqu'ici possible d'assister à la fécondation. 

Nous avons là, en somme, le premier exemple de l'existence, chez un 
Flagellé, d'une gamétogénèse exactement comparable, dans sa démarche et 
sa complexité, à une spermatogénèse. [Il n’est pas sans intérêt, au moment 
où la place de la méiose dans le cycle évolutif des Protozoaires préoccupe 
les protistologues et où elle est vivement controversée chez les Sporo- 
zoaires, de présenter un cas précis et indiscutable d’une méiose gamétique 
chez un flagellé très primitif, qui par ses stades plasmodiaux est apparenté 
aux Protéomyxées. 

On remarquera en outre le déterminisme, susceptible d’une étude 
expérimentale facilitée par la connaissance des temps, de cette méiose, 
analogue à celui des œufs pondus à l’état d’ovocytes de premier ordre et 
qui effectuent leur maturation à leur entrée dans l’eau de mer. 


La séance est levée à 15" 30". 
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